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Мета роботи – обчислювальне моделювання електричної активності 
серця на основі створення нових протоколів дослідження потенціалу дії 
(ПД) кардіоміоцитів з урахуванням варіабельності серцевого ритму. 
Серцеві аритмії є найбільш частими захворюваннями серцево-
судинної системи.  Тому  зусилля  багатьох  учених  спрямовані  на  
розробку  методів  та засобів для вивчення нестабільного функціонування 
міокарда. Вивчення електричної активності серця  здійснюється  за  
допомогою  експериментальних  та  математичних моделей.   
Нові експериментальні технології на основі платформи "лабораторія-
на-чіпі" дозволяють виконувати прогностичне оцінювання активності 
серця на клітинному рівні. Завдяки технології "серце-на-чіпі" можливо 
успішно моделювати людське серце і вимірювати реакції кардіоміоцитів на 
електричні, механічні та хімічні впливи, одночасно знижуючи потребу в 
цих дослідженнях на тваринах та людях. 
У випадку дослідження небезпечних для життя аритмій, математичне 
моделювання являє корисний і кращий спосіб вивчення тканинної 
електрофізіології, оскільки це може передбачити можливу поведінку 
кардіоміоцитів.  Сьогодні  загальновизнаною є  математична  теорія  
Ходжкіна-Хакслі [1]. 
У роботі проведено обчислювальне дослідження в середовищі Matlab 
з вдосконаленою моделлю паралельних провідностей [2,3]. Результати 
числових експериментів наведено на рис. 1. Процес перехідного періоду   
зміни тривалості ПД досліджено шляхом моделювання ПД шлуночкових 
кардіоміоцитів при зміні частоти стимуляції, що відображає варіабельність 
серцевого ритму.  
Ці дані показують, що кардіоміоцити генерують ПД із змінною 
тривалістю, оскільки тривалість ПД пристосовується до змінного 
діастолічного інтервалу (ДІ) кардіоциклу. Залежність тривалості ПД від 
попереднього ДІ відображає фізіологічну адаптацію до зміни серцевого 
ритму.  
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Рисунок 1 – Зміна тривалості ПД при зміні частоти стимуляції з 
урахуванням варіабельності серцевого ритму  
 
Отримані результати дозволяють припустити, що новий підхід до 
дослідження електричної активності кардіоміоцитів викриває механізми 
виникнення альтернацій, які не можна виявити за стандартними 
протоколами стимуляції.  
На основі досліджень електричних процесів у серцевих клітинах з 
урахуванням варіабельності серцевого ритму визначено, що можуть 
відбуватися альтернації тривалості потенціалу дії та амплітуди струмів 
кальцію, які приводять до аритмій. 
Обчислювальні результати досліджень електричних властивостей 
кардіоміоцитів можуть сприяти плануванню експерименту на основі 
технології "серце-на-чіпі". 
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